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Uvod

Uprava vody pomalou (biologickou) filtraci je analogii procesii probihajicich v piirods.
Béhem 150 let provozu pomalé filtrace, nedoznal jeji princip podstatnych zmén.
Piskova filtra¢ni vrstva je prostfedim, v némz probihaji procesy biologické, fyzikalni
a chemické. Pomalé¢ filtry historicky predchéazeji rychlofiltry, kterymi byly postupné
nahrazovany. Pomala (anglickd) filtrace, je zalozena na vyuziti biotechnologického
principu metabolické aktivity mikroorganismi biologické blany vytvoiené na povrchu
piskového loze (x teorie filtrace). Filtracni vrstva je tvotend piskem o velikosti zrn 0,3
az 1,0 mm, vysoka je 100 az 120 cm (s podkladni vrstvou vysokou 40-60 cm a tvofici
plynuly pfechod od zrn o priméru 1 mm do priméru 30 mm). Biologicka blana se
vytvaii v cca 1 cm az 2 cm vrstvé pisku silné ozivené aerobnimi mikroorganismy. Pro
provoz filtru je dilezitd piitomnost rozpusténé¢ho kysliku v pfitékajici vodé [1, 2].
Charakter biologické blany je dan svételnymi podminkami. Biologickd blana
pusobenim mikroorganismli mineralizuje organické latky, zachycuje bakterie, viry,
plankton a abioseston a ptiznivé ptisobi na organoleptické vlastnosti vody [3]. Vyska
vody nad naplni je 50 cm, nasledkem tlakovych ztrat mize vystoupit az na 150 cm.
Ztrata tlaku pfi pomalé filtraci je zpisobena zvySovanim mocnosti filtracni biologické
blany. Pfefiltrovana voda je odebirana drendZnim systémem umisténym na dné
a zasypanym nejvets§imi zrny pisku. Délka cyklu zalezi na sezoné, napft. v 1ét€ trva 3 az
6 tydnt, v zimé trva trochu déle, tj. 7 az 12 tydnl. Po ukonceni cyklu se filtr regeneruje
sejmutim ¢i seSkrabnutim vrstvy 1 s ¢asti pisku, zapracovani filtru je dano sezénou (1éto
x zima). Nevyhodou pomalych filtri jsou velké investicni naklady, vyhodou pak
jednoduchy a nenaro¢ny provoz. Doporucuji se pro zasobovani mensich obci.

Voda vhodna pro pomalou filtraci nesmi presahnout hodnoty 6 mg O,.1" CHSKyy,
30 mg Pt.I" barvy, 50 mg.I" nerozpuiténych latek a 100 mg SiO,.I" zékalu. Filtraéni
rychlost zavisi na mnozstvi nerozpusténych latek v surové vode, pii jejich koncentraci
do 25 mg.I"" je filtraéni rychlost 0,2 a2 0,3 m.h™', p¥i koncentraci 25-50 mg.I"" je rychlost
0,1-0,2 m.h"'. Pomal4 filtrace se pouZiva ve vsakovacich nadrzich pro umélou infiltraci
[1,2,3].

Dosahne-li odpor biologického filtru maximalni hodnoty, musi se vrchni nejvice
zanesena vrstva sefiznout za suchého stavu. Pro jeji odstranéni byly vyvinuty razné
mechanismy na sefezavani vrstvy pisku a jeho dopravu k pracce pisku nebo snimani
horni vrstvy odsavanim, kdy je filtra¢ni loze zaplaveno vodou a nebo prani bez snimani
horni vrstvy (hydraulicky). Modernizovaly se metody regenerace. Dal$i moZnosti
usnadnéni regenerace biologického filtru bylo pouziti tenké vrstvy zeolitu ptipadné
geotextilie. Jak geotextilii s biologickou bldnou, tak vrstvu zeolitu prorostlou
biologickou blanou bylo mozné po vycerpani tlakové vysky za suchého stavu pouze
svinout a nahradit novou. Pro na§ modelovy vyzkum jsme si vybrali pouZiti geotextilie
jako podkladového média.
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Specifikace modelu a sledovani

Pro na§ modelovy vyzkum jsme si vybrali pouziti geotextilie z podniku MITOP a.s.
v Mimoni jako podkladového média. Po delSim jednani se Severoceskymi vodovody
a kanalizacemi, a.s. byla vybrana lokalita UV Velebudice, kde v zaéatku srpna 2004 byl
osazen model pomalého biologického filtru s podkladovym médiem — geotextilii 63/50
(viz obr. 1).

Obr. 1 a 2. Obr. vlevo - pohled pod mikroskopem na jednu z vrstev geotextilie, foceno pii 4x
zvétseni objektivu. Obr. vpravo — geotextilie vyjmutéd po ukonceni 2. filtra¢niho cyklu
= 3 e - 3 = r : § .“—ﬂ""
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Model (obr. 3) byl napojen na vodu zpfivadéce z Nechranické néadrze. Po dobu
modelového provozu byla zachovavana plovakem hladina a postupné se snizovalo
profiltrované mnozstvi vody. Pro kalibraci byl vybran pritok Q 5 ml/s, ktery odpovidal
filtracni rychlosti v/ 6,54 m/den a celkovému dennimu mnozstvi O, 0,43163 m’/d.

Obr. 3. Model biologického filtru s hydraulickymi parametry

Tyden 1. filtracni 2. filtra¢ni 3. filtra¢ni
cyklus cyklus cyklus

2 Vr Q7denm' 2 Vr Q7denm' Z Vr Q7denm'

m/d] | [m’d] | [m/d] | [m*d] | [mv/d] | [m’/d]

6,02 2,78 6,81 3,15 5,5 2,54

5,89 2,72 6,41 2,96 5,5 2,54

5,63 2,60 5,76 2,67 5,37 2,48

5,76 2,67 4,84 2,24

5,37 2,48 3,53 1,63

5,37 2,48

Mu|s|wlo|—|o
1
au|a|w|N|—

8,10 16,42 11,43

Celkové mnozstvi proteklé filtrem za obdobi 9.8.04 - 15.11.04:
35,9506 m*

Prvni filtracni cyklus byl zahdjen 9. srpna 2004 uvedenim modelového filtru do provozu
zapracovanim (po dobu jednoho tydne), tj. vytvofeni biologické blany. Byly odebrany
vzorky surové a profiltrované vody na chemicky a biologicky rozbor v pravidelnych
tydennich intervalech, pravidelné byl kontrolovan pritok vody filtrem. Celkem byly
vyhodnoceny tfi filtracni cykly o rizné dobé trvani. Délka filtra¢niho cyklu byla
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uréovana snizovanim pratoku filtrem, tj. prodluzujicim se ¢asem naplnéni kalibra¢niho
valce, kterym byl kontrolovan priatok. Prvni filtra¢ni cyklus trval 3 tydny, druhy 6 tydnii
a treti 5 tydnd. Pti ukonceni kazdého filtracniho cyklu byl uzavien ptitok surové vody,
ve filtru se nechala zaklesnout hladina vody cca 10 cm pod troven pisku a vyzvednuta
geotextilie s biologickou blanou byla zaménéna za novou. Filtraéni napln pisku ve filtru
byla vyprana a vydezinfikovana chlornanem, opétovné napusténa surovou vodou
a promyta. Pro dalsi filtracni cyklus byl filtr znovu napustén surovou vodou, az k plovaku
a znovu uveden do provozu. Po jednotydennim zapracovani byly opét odebirany vzorky
surové a upravené vody k chemickym a hydrobiologickym rozborti. Stejn¢ bylo
postupovano i pii tfetim filtracnim cyklu, ktery skoncil v poloving listopadu. Geotextilie
byla vyjimana po ukoncéeni druhého i tfetiho cyklu a stejnym zplisobem zpracovana
jako v ptipad¢ ukonceni prvniho filtraéniho cyklu (soucasné byla potizovana fotodo-
kumentace, a to jak pfi provadéni odbéri vzorkl, kontroly provozu filtru, tak i pii
samotném mikroskopickém vyhodnocovani vzorkit).

Biologické sledovani

Sledovani (zde uvedené) bylo zaméfeno na charakter biologického oziveni na pfivadéci
do UV Velebudice, kde byla osazena jednotka biologické filtrace. Uéinnost biologické
filtrace byla hodnocena na zaklad¢ vzorkil volné vody surové vody (kohout), surové
vody nad geotextilii (viz obr. 4 a 5), upravené vody (pod filtrem), upravené vody (vyust
3 m) a dale biologické blany tvofici se na geotextilii. Odbéry vzorki byly provadény
v minimalné€ tydennich intervalech. Kvalitativni a kvantitativni rozbor byl zaloZen na
mikroskopickém hodnoceni vzorku, dle platnych norem fady CSN (75 7711
»Biologicky rozbor. Stanoveni mikroskopického obrazu®, 75 7712* Biologicky rozbor.
Stanoveni Dbiosestonu™, 75 7713 ,Biologicky rozbor. Stanoveni abiosestonu‘)
na zaklad€ zjiSténi pfitomnosti a poctu jedincit v 1 ml v pocitaci komirce CYRUS I.
Metodika, popisujici zptisob odbéru a samotny hydrobiologicky rozbor, tykajici se
hodnoceni nérosti, je kompletnd uvedena v normé CSN 75 7715 , Biologicky rozbor.
Stanoveni narosti“. Mikroorganismy byly hodnoceny i na zékladé¢ TNV 75 5940
,»Mikroskopické posuzovani separacni ucinnosti vodarenské technologie®. ZvySena
pozornost byla vénovana abiosestonu, zejména zelezitym bakteriim, jejichz
mikroskopické vyhodnoceni bylo doplnéno i bakteriologickym rozborem.

Spolu s geotextilii bylo osazovano nad filtraéni plochu mikroskopické sklo, na kterém
byl pod mikroskopem sledovan charakter vytvarené biologické blany (viz obr. 7). Navic
byl provadén biologicky rozbor biologické blany vytvorené na geotextilii po ukonceni
kazdého filtracniho cyklu (viz obr. 2 a 6). Z geotextilie byla vystfizena Cast, kterd byla
pfenesena do 100 ml vody, ponechana louhovat po dobu 4 hodin, protiepadvana a kapka
takto promichan¢ho vzorku byla pfenesena na pocitaci komiirku, vyhodnoceni bylo
provedeno dle CSN 75 7711 az 13. Po biologické strance bylo oZziveni biologické blany
velmi zajimavé, vzhled plstnaty, barva ¢ernohnéda, makroskopickd struktura mazlava
a mezi prsty jemnd. Jelikoz byl filtr provozovan ve tm¢, nebylo zbarveni biologické
blany zelené, jak Casto uvadi odborna literatura, ale bylo hnédocerné. Naptiklad po
ukonceni prvniho filtra¢niho cyklu byly pfitomny tyto organismy: sinice Phormidium
sp., rozsivky Melosira varians a Aulacoseira subarctica (1 jedinec, tj. 100um délky, zde
4 fragmenty), Asterionella formosa, Synedra ulna, Navicula capitata, Navicula sp.,
Nitzschia sigmoidea, Nitzschia sp., Gomphonema sp., Cocconeis sp., Achnanthes sp.,
Rhoicosphenia curvata, Fragillaria crotonensis (1 jedinec, tj. 100um délky, zde
18 fragmentl), chlorokokalni fasy Qocystis sp., vlaknité zelené tasy Klebsormidium sp.,
krasnoocka Trachelomonas sp., organismy celkem 5-10° org./ml, procento pokryvnosti
abiosestonu > 40 %.
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Obr. 4 a 5. Obr. vlevo - vzorek surové vody ze dne 11.10.2004, pohled na zelezité stopky od
Anthophysa vegetans, korozni produkty, srazeniny Zeleza a manganu. Obr. vpravo - vzorek
surové vody nad geotextilii ze dne 11.10.2004, pohled na Zelezité stopky od Anthophysa
vegetans, Zivé kolonie biCikovce

Po ukonceni tetiho filtracniho cyklu byl odebran pisek z biologického filtru, cca 5 az
7 cm do hloubky od hladiny, c¢ast pisku byla pfevedena do kédinky, ve které byl
odméfen objem 200 ml, pfedstavované piskem, k nému byl pfiddn objem 400 ml
vodovodni vody, ponechalo se louhovat po dobu 24 hodin, pak bylo protiepano a kapka
z takto promichaného vzorku byla pfenesena na pocitaci komiirku a vyhodnocena pod
mikroskopem.

Obr. 6 a 7. Obr. vlevo — vzorek sedimentu z geotextilie, korozni produkty, srazeniny Zeleza
a manganu, detritus, schranka koryse s uchycenym nalevnikem rodu Vorticella. Obr. vpravo -
vzorek exponovaného skla v dobé od 6.9. do 11.10.2004, provedeno vyhodnoceni piimo pod
mikroskopem dle CSN 75 7713, korozni produkty, srazeniny Zeleza a manganu, Zelezité stopky
od Anthophysa vegetans

Vysledky
Po biologické strance byl charakter a sloZzeni biologické blany velmi zajimavy.
Ptiklady nachazeného abiosestonu: detritus, rostlinné zbytky, Skrob, pylova zrna,

schranky rozsivek a zlativek, ptaci pefi, zbytky koryst, motyli Supiny, Stétiny
oligochaet, srazeniny Zeleza a manganu (ve shlucich srazenin Zeleza a manganu byly
zachycovany schranky rozsivek a jejich zbytky), pisek, korozni produkty. Dale byly
ptitomné hyfy a konidie mikromycet, specialné konidie Alternaria sp., zelezité bakterie
(Gallionella sp., Leptothrix echinata, Planctomyces bekefii), shluky bakterii, atd. jejichz
vyhodnoceni probihalo semikvantitativné, tj. vyjadfenim abundance (stupném hojnosti).
Jelikoz ve vzorku upravené vody bylo pozorovano hojné mnozstvi Zelezitych bakterii
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(abundance 9, vice jak 40 % pole pokryvnosti), bylo provedeno kontrolni
mikrobiologické stanoveni na piitomnost (v surové vodé 6,74-10° KTJ/1ml
heterotrofnich bakterii a ztoho 600 KTJ/1ml, vupravené vodé 8,3-10° KTJ/1ml
heterotrofnich bakterii a z nich zadna Zelezita bakterie).

Priklady nachazeného biosestonu: sinice Phormidium sp., Synechococcus sp.; zlativky
Chrysococcus rufescens, Synura sp.; obrnénky Peridinium cinctum, Katodinium sp.;
skryténky Cryptomonas sp., rozsivky Melosira varians, Aulacoseira subarctica,
Asterionella formosa, Synedra ulna, Navicula capitata, Navicula sp., Nitzschia
sigmoidea, Nitzschia acicularis, Nitzschia sp., Diatoma sp., Gomphonema sp.,
Cocconeis sp., Achnanthes sp., Rhoicosphenia curvata, Tabelaria sp., Fragillaria
crotonensis; chlorokokalni fasy Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp., Crucigenia sp.,
Oocystis sp., Chlorococcum sp.; vlaknité zelené tasy Klebsormidium sp.; krasnoocka
Trachelomonas sp.; bezbarvi bi¢ikovei Entosiphon sp., Anthophysa sp., Peranema sp.;
meénavky; nalevnici Aspidisca sp., Stylonichia sp., Litonotus sp.; vitnici Rotaria citrina,
Brachionus urceolaris.

Zavéry

Vysledky biologického sledovani bylo nutné vzhledem k posouzeni ucinnosti procesu
biologické filtrace upravit. Zjisténé vysledky mikroskopickych rozborii na vzorcich
upravené¢ vody ucinnost celého procesu zkresluji v ukazateli zivé mikroorganismy,
kterymi jsou zde zejména bezbarvi bicikovci a nélevnici. Tito heterotrofni prvoci
indikuji pfisun organicky rozlozitelného substratu. V modelovych zkouskach neni
pocitano s hygienickym zabezpecenim, které by limitovalo vyskyt heterotrofnich
prvokd, tj. bezbarvych bicikovci a nalevniki, tudiz v tabulce 1 byla tato skupina
z vysledného hodnoceni vyloucena [4].

Tabulka 1. Charakter biosestonu a abiosestonu béhem filtracnich cykli

Surovi voda Upravena voda
Data odbéri béhem Bioseston Abioseston Bioseston Abioseston
cykli org./ml % org./ml %
Odbéroveé misto kohout | nad textilii | kohout | nad textilii vyust vyust
" 9.8.2004 22 10
=116.8.2004 42 7 10 1
~ £127.8.2004 18 58 10 20-40 6 3
30.8.2004 26 32 10 10 18 3
6.9.2004 696 10 36 1-3
2 13.9.2004 8 2 10 20 2 3
= 20.9.2004 7208 494 20 10 43 1-3
& [27.9.2004 8 2 10 10 0 13
N 4.10.2004 22 10 0 1-3
11.10.2004 10 22 10 20 0 1-3
18.10.2004 14 10 0 1-3
E 25.10.2004 62 10 4 3
% [ 1.11.2004 52 46 10 10 0 1-3
o 8.11.2004 64 88 10-20 10-20 4 1-3
15.11.2004 50 80 20 20-40 0 3

I kdyz se ndm bchem tfi filtracnich cyklid nepodatilo vytvofit klasickou ,,biologickou
blanu®, ktera je charakteristicka pro pomalé filtry a urcuje jejich u€innost, byly docileny
zajimavé vysledky pfi odstranéni Zeleza, absorbance, zdkalu a dusi¢nanti, viz obr. 8.
Geotextilie jako podkladové médium se osvédcila, po jednotlivych cyklech postacovalo
vymeénit geotextilii a nebylo nutné sefezavat horni vrstvu pisku.
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Obr. 8. Pritb¢h charakteru obsahu Zeleza, absorbance, zakalu, dusi¢nanti a biologického oziveni
v surové a upravené vode béhem vsech tfi filtracnich cykla
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Prace jejiz vysledky jsou zde publikovany byly reseny v ramci projektu NAZV QD1004. Autorky dekuji za
poskytnuté financni prostiedky. Dale dekuji pracovnikim SCVK a.s. za spoluprdci pri modelovém
vyzkumu a pracovnikiim MITOP a.s. za poskytnuti geotextilii.

Pouzita literatura
[1] STRNADOVA, N. & JANDA, V. (1995): Technologie vody I.- Skriptum VSCHT Praha: 274 pp.

[2] TUCEK, F., CHUDOBA, J. & KONICEK, Z. (1977): Zakladni procesy a vypocty v technologii
vody.- SNTL Praha: 496 pp.

[3] HEREIT, F. (1973): Filtrace vody ve vodarenstvi.- Diim techniky CVTS Pardubice: 134 pp.

[4] HUBACKOVA, J., AMBROZOVA, J. & MATULOVA, T. (2005): Biologicka filtrace s podkladovym
médiem.- Sbor. konf. Vodarenska biologie 2005, Praha 2.-3.2.2005: p. 6 - 10

52



